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RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade determinar a capacidade de autodepura¢do em um trecho de um curso
d’agua natural do Rio Jucl, utilizando os modelos matematicos de Streeter-Phelps e QUAL-UFMG. A
simulacdo do modelo é comparada com os dados experimentais medidos em campo de oxigénio dissolvido
(OD) e da demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Os resultados obtidos apresentam o grau de polui¢do do
corpo d"agua, assim como qual seria 0 comprimento que o corpo d"agua deveria possuir para que apenas por
processos naturais recuperasse os niveis adequados de OD e DBO. Os resultados das aplicagdes dos modelos
demonstraram que, ao longo do trecho estudado, a matéria organica foi consumida representando assim, a
capacidade de autodepuracdo do rio e estabilizando as condi¢es de Oxigénio Dissolvido.

PALAVRAS-CHAVE: Autodepuracio, Poluicio, Escoamentos de Aguas, QUAL-UFMG, Streeter-Phelps.

INTRODUCAO

O crescimento populacional desacelerado, o desenvolvimento industrial e outras atividades humanas exigem
cada vez mais 0 uso da agua. Esta crescente demanda por agua acarreta a geracdo de residuos liquidos que sédo
muitas vezes langados in natura nos corpos hidricos, alterando assim suas caracteristicas naturais. O lancamento
de um efluente liquido em um rio provoca um consumo de Oxigénio dissolvido (OD). S&o necessarios teores
minimos de OD nos rios para a existéncia da biodiversidade do corpo hidrico.

O presente trabalho tem como finalidade modelar o consumo de OD e remog¢do da DBO em um trecho do Rio
Jucu apds lancamento pontual de efluente, para determinacdo de alteraces fisicas, quimicas e biolégicas do rio.
Esse consumo de OD e remocdo de DBO podem ser caracterizados como sendo um fenbmeno de
autodepuracdo, que consiste em um processo natural de recuperagdo de um curso d’agua, apds ocorréncia de
interferéncias externas. Essa autodepuragdo é causada por microrganismos presentes no corpo hidrico que,
degradam a matéria organica langada e consequentemente consomem o oxigénio dissolvido presente no meio
liquido. Apos a total degradagdo da matéria, o curso d’agua tende a se recuperar naturalmente, voltando as suas
condicBes anteriores conforme mostra a Figura 1.
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Figural: Perfil das zonas de autodepurac¢do ao longo do curso d’&gua.

A escolha dos modelos matematicos depende de varios fatores, como os objetivos das analises e a
disponibilidade de tempo e dados. O primeiro critério bésico é a definicdo do nivel do detalhamento do modelo
que é em funcdo das aplicacdes dos resultados do modelo e da decisdo dos gestores ambientais.

Os modelos de qualidade das aguas de rios vém sendo utilizados desde o desenvolvimento do modelo classico
de OD e DBO, de Streeter e Phelps, em 1925 (Von Sperling, 2007). O modelo de Streeter-Phelps permite
analisar, teoricamente, como o consumo de oxigénio dissolvido, se comporta ao longo do espaco e do tempo,
ap6s o lancamento de efluente. Para isso, é necessario se conhecer alguns aspectos importantes para que se
possa aplicar corretamente 0 modelo, como: Vazdo do rio, Vazdo de lancamento, DBO do rio, OD do rio,
DBO do Efluente, coeficientes (k;, K, e Kd) e temperatura.

Outra ferramenta simples para a modelagem da qualidade da &gua e de crescente utilizagdo é a plataforma
QUAL-UFMG, criada por von Sperling (2007). O programa em Excel QUAL-UFMG, desenvolvido em
planilhas, tem como objetivo possibilitar a modelagem de rios através da utilizagdo de um modelo baseado no
QUALZ2-E, desenvolvido pela US Envionmental Protection Agency (USEPA).

O QUAL-UFMG permite a modelagem dos seguintes constituintes ao longo do rio: Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Oxigénio Dissolvido, Nitrogénio Total e suas fragdes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato), Fosforo
Total e suas fracBes (organico e inorganico), Coliformes Termotolerantes ou E. coli. Porem, foram utilizados
s0 0s parametros OD e DBO.

O objetivo geral deste trabalho foi determinar a capacidade de autodepura¢do em um trecho de um curso
d’agua natural e critérios para a escolha de modelos matematicos, utilizando os modelos Streeter-Phelps e
QUAL-UFMG.

Os objetivos especificos sdo:

o Modelagem e simulagdo de cendrios possiveis para a melhoria da qualidade de agua do trecho em
questdo com os modelos Streeter-Phelps e QUAL-UFMG..

e Apresentar critérios para a escolha de modelos mateméticos de qualidade da &gua como uma
ferramenta de apoio ao gerenciamento da qualidade da agua de bacias hidrogréficas, aplicados dois
modelos, um mais simples (Streeter-Phelps) e outro mais complexo (QUAL-UFMG), em um mesmo
sistema natural.

O sistema natural escolhido foi o rio Jucu, pela importancia no abastecimento de dgua da Regido Metropolitana
da Grande Vitéria.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo iniciou-se com a defini¢do do trecho do rio Jucu a ser modelado, o segmento (préximo ao emissario)
é caracterizado por balneérios naturais, predominancia de sitios, com cultivos agricolas e criacdo de animais, é
receptor natural dos despejos industriais e domésticos da maior parte da populacdo inserida na bacia.
Adicionalmente, esta localizado neste segmento o emissario da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Aragas
(ETE Aragas), uma das trés maiores ETE’s da Grande Vitoria, operada pela Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN). Este segmento, portanto, foi o escolhido para a modelagem e possui uma extenséo total
de 4,2 Km até sua foz.

Apo6s a escolha da area de estudo, foram definidos os pardmetros de Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) como os parametros a serem modelados, pelo fato dos dois serem variaveis de
estado tanto no QUAL-UFMG como no Streeter-Phelps.

Os dados de vazao e velocidade do rio e morfologia da calha do rio Jucu foi obtida através de medigGes de
vazdo com aparelho de medigdo acustica (ADCP). Para a calibracdo dos modelos foram utilizados os resultados
de monitoramento da qualidade da agua do rio efetuado pela CESAN no més de dezembro de 2010.

Os parametros para a modelagem foram obtidos no banco de dados da CESAN (Companhia Espirito Santense
de Saneamento, Divisdo de Residuos e Recursos Hidricos). Com posse dessas informagdes, o processo de
calculo do modelo se da através de equacéo feita em planilha excel.

No caso especifico do coeficiente de desoxigenacdo (Ki) o valor adotado foi de 0,40 dia-1, para ambos o0s
modelos. Para a obtencdo do valor do coeficiente de reaeracéo (K2) foi adotado o valor de 0,35 dia-1 em fungéo
das caracteristicas do rio. Adotou-se para concentragdo de saturagcdo do oxigénio o valor de 7,96 mg/I,
levando-se em conta a temperatura maxima da agua de 27° C ao nivel do mar.

RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 2 apresenta os resultados de aplicacdo do modelo de Streeter-Phelps no trecho do Rio Jucu, para OD
e DBO respectivamente. O valor de DBO medido no modelo comparado com o previsto apresenta-se maior,
com uma diferenca de apenas 0,5 mg/l, enquanto para 0 mesmo trecho modelado com 0 QUAL-UFMG a
diferenca é de aproximadamente 2 mg/l. O valor de OD modelado e medido foram de 0,5 mg/I.
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Figura 2: Curva de OD e DBO no Rio Jucu — modelo Streeter-Phelps
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Os valores de DBO e OD previsto no modelo comparado com o medido apresenta-se maior, com uma
diferenca de aproximadamente 1,5 mg/l, enquanto para 0 mesmo trecho modelado com o Streeter-Phelps a
diferenca é de apenas 0,5 mg/l. Entretanto a simulagdo realizada com o Streeter-Phelps resultou num melhor
ajuste com os dados medidos.

&
7 _
6 ,
) ® === DBO Carbondcea
D5
E ° —=—0D
Q4 - DBO medida
(=)
v 3 —8— 0D medido
a
(o]
2 -
1 -
0 T T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

Distancia (m)
Figura 3: Curva de OD e DBO no Rio Jucu — modelo QUAL-UFMG

De acordo com as Figuras 3, percebe-se que, que proximo a zona de mistura, 0 curso d’agua é marcado pela
atuacdo da zona decomposicdo ativa, uma vez que a degradacdo da matéria organica lancada no rio ocorre,
teoricamente, logo no momento de mistura das aguas. Foi constatado também que, o corpo hidrico em funcéo
das suas caracteristicas hidraulicas, deve retornar as condi¢cfes anteriores a polui¢do, apds 1 quildmetro de
distancia do lancamento da ETE.

CONCLUSAO

Os resultados das aplicagdes dos modelos demonstraram que, ao longo do trecho estudado, a matéria organica
foi consumida representando assim, a capacidade de autodepuracdo do rio e estabilizando as condi¢Ges de
Oxigénio Dissolvido.

Com os resultados obtidos pela modelagem, pode-se notar que, as concentragdes de oxigénio dissolvido e de
matéria organica (DBO), no trecho em estudo permaneceram dentro dos limites aceitaveis estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05.

Outro fator que deve ser comentado é quanto aos enquadramentos dos corpos d’agua, sendo o Rio Jucu
considerado um rio de Classe 2, porém no Estado do Espirito Santo ndo possui enquadramento estando assim
atendendo ao Capitulo VI, Art. 42 dessa resolucdo.

Os resultados demostram uma boa calibragdo dos dados experimentais com 0s dados previstos nos modelos,
indicando que os valores adotados das constantes K; e K, estavam adequados para a bacia em estudo.
Comparando-se os dois modelos aplicados verifica-se que o modelo de Streeter-Phelps prevé com melhor
aproximagdo os valores de DBO, em relacdo aos dados obtidos em campo, apesar de, na aplicacdo deste
modelo foram feita algumas simplificacBes, tais como, reducdo do nimero de trechos e a transformacdo de
cargas difusas em carga pontuais. Para a concentracdo de OD os modelos ndo diferem significativamente.

Na escolha do modelo de qualidade da agua deve ser levada em consideragdo a disponibilidade de dados e as
limitacGes de cada modelo. No caso da aplicagdo do QUAL-UFMG verificou-se que o valor de K, se restringe
aos obtidos de equacGes previamente inseridas no modelo, ndo permitindo a inser¢do de outros valores, o que
resultou, provavelmente, em valores previstos superiores aos dados reais.
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